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Уровень комфорта зависит от площади помещения, от характера бытового 
обслуживания, от характера технического оснащения, а также от антропометрических и 
эргономических требований. 
Рациональное зонирование пространства квартиры и  архитектурно-планировочная 
организация помещений позволяет обеспечить необходимую обеспеченность жилой 
площадью. 
Размещение квартиры в многофункциональном жилом комплексе поможет 
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Аннотация. В статье рассмотрены результаты внедрения энергоэффективных 
технологий использования солнечной и ветровой энергии для самоокупаемого 
энергопотребления жилого фонда гостиничо-туристического центра. Приведены расчеты 
для подбора ветровой установки и рассмотрены графики потребления и выработки энергии, 
необходимой для обеспечения жилого фонда. Также в статье рассчитано примерное время 
окупаемости использованных систем относительно использования электроэнергии по 
существующим тарифам. 
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В настоящее время ветро-электрические установки и солнечные электростанции 
применяются для энергообеспечения как единый комплекс, в котором они 
взаимодействуют друг с другом. Солнечные батареи вырабатывают энергию в теплую 
половину года, а в холодное время года основной упор ставится на ветро-электростанции. 
При наступлении пасмурных и/или безветренных дней такие электростанции снабжены 
резервными генераторами, но их использование минимизировано. 
В проекте гостинично-туристического центра применяются ветрогенераторы 
с вертикальным расположением лопастей. Применение такого вида ветрогенераторов 
обусловлено географическим расположением объекта в зоне средней широты, где 
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преобладают умеренные ветра, средняя годовая скорость которых составляет 4-4,5м/с, 
и сравнительно большим КПД, чем у горизонтальных ветряков. 
 При подборе ветровой установки учитывались следующие показатели: 





 𝑚 ∗ 𝑉2,                                                                 (1) 
где m – масса воздуха, V – его скорость. 
2. Масса воздуха, проходящего за время t и площадь S: 
 
𝑚 = 𝑉 ∗ 𝑡 ∗ 𝑆 ∗ 𝜌 ,                                                             (2) 
где S – площадь, описываемая винтом ветряка, ρ – плотность воздуха. 
3. Мощность (P) определяется путем деления кинетической энергии воздуха на 
время, выраженное через массу, делим энергию на время, подставляем выражение для 
массы, получаем 
𝑃 =  
1
2
𝑉 ∗ 3𝑆 ∗ 𝜌,                                                              (3) 
4. При умножении мощности на КПД устройства в целом, включающее в себя 
коэффициент преобразования лопастей винта, коэффициент полезного действия редуктора 
и генератора (ƞ), получим реальную мощность «ветряка»: 
 
𝑃 =  
1
2
𝑉 ∗ 3𝑆 ∗ 𝜌 ∗ 𝜇 ,                                                       (4) 
На практике обычно значение  ƞ лежит в пределах 0,4–0,5. 
При расчете становится ясно, что мощность ветровой установки пропорциональна 
скорости ветра в третьей степени, следовательно, увеличение скорости в 2 раза повлечет 
увеличение мощности в 8 раз. Также учитывая потери установки с вертикальными 
лопастями в 15–25 % и КПД генератора с магнитным основанием (80 %) итоговая мощность 
равна: 3,308· 103 · 3/2 = 4962,5 Вт · 40 % = 1985 · 80 % = 1588 Вт. (Рис. 1). 
При расчете потребления электроэнергии жилых номеров установлено, что среднее 
энергопотребление номеров жилого фонда в сутки – 70,8 кВт/сут зимой и 56,6 кВт/сут 
летом при полной заселенности номеров. Следовательно, самостоятельно каждая система 
не может вырабоать достаточное количество энергии для обеспечения жилого фонда 
(рис. 2, 3). 
 
 
Рис. 1 График зависимости мощности от скорости ветра у вертикального  
ветрогенератора VAWT мощностью 2/3 кВт на 48 В  
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Рис. 2 График сравнения выработки электроэнергии 6 пятилопастными вертикальными 
ветрогенераторами VAWT мощностью 2/3 кВт на 48 В  
и потребления электроэнергии летом и зимой 
 
 
Рис. 3 График сравнения выработки электроэнергии 8 солнечными батареями  
HH-POLY-280W при зенитном угле расположения 15 градусов  
и потребления электроэнергии летом и зимой 
 
При совокупном использовании солнечной и ветровой энергии выработка 
превышает потребление (рис. 4), следовательно жилой фонд гостинично-туристического 
центра может работать на самоокупаемой электроэнергии с показателями среднегодовой 
выработки электроэнергии – 77,19 кВт/сут и суммарной выработки электроэнергии за год 
– 28174,22 кВт. 
 
 
Рис. 4 График сравнения суммарной выработки  




Существующая цена по тарифу на 1 кВт электроэнергии – 3,67 р. Суммарные 
затраты на оборудование составят 2,5 млн р. без учета обслуживания. При скорости ветра 
4–5 м/с система выработает за год – 28174,22 кВт (рис. 4) Так как срок службы установок 
не менее 25 лет, то стоимость 1 кВт при использовании альтернативных источников энергии 
равна делению стоимости оборудования на произведение годовой выработки и срока 
эксплуатации: 2 500 000/28174,22*25 = 3,54 р. (рис. 5). 
Рис. 5 График окупаемости использования систем  
преобразования альтернативной энергии 
 
Из графика (рис. 5) следует, что все затраты на установку систем ветрогенераторов 
и солнечных батарей окупятся через 16 лет. Уже сейчас цена за 1 кВт ниже, чем по тарифу, 
а т. к. цены на электронергию будут только расти, использование альтернативных 
источников энергии принесет гораздо быльше выгоды, а также сбережения ресурсов, ведь 
используемая энергия является возобновляемой и не наносит ущерба окружающей среде 
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